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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Beiadungszustandes eines Fahrzeugs 

@ Verfahren zur Ermittlung des Beiadungszustandes ei- 
nes Fahrzeuges, tnsbesondere eines Kraftfahrzeuges, wo- 
bei eine Messung des Reifendruclces in wenigstens etnem 
Reifen des Fahrzeuges durchgefuhrt und der Beladungs- 
zustand unter Berucksichtigung des gemessenen Reifen- 
druckes ermittelt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und erne Vorrichtung zur ErmitUung des Beladungszustan- 
des eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, 
[0002] Systeme zur Uberwachung des Reifendrucks bei 
Kraftfahrzeugen sind bekannt. Beispielsweise offenbart die 
DE41 08 337 CI eine Vorrichtung zur Uberwachung des 
Druckes in Luftreifen. Diese Vorrichtung dient zur t)berwa- 
chung des Drucks in Luftreifen auf Radem an Fahrzeugen 
^e eine blockiergeschiitzte Bremsanlage haben, zu der ein 
Zahnkranz, der verdrehfest mit einem Montageflansch fiir 
das betreffende Rad verbunden ist sowie ein Drehimpulsge- 
ber gehoren, der nicht mitrotierend der Bewegungsbahn der 
Zahne benachbart an einem Teil der Radaufhangung fiir das 
beu^ffende Rad angebracht ist. Relativ zum Zahnkranz orts- 
fest angeordnet ist ein Druckgeber mit einem SteUglied vor- 
gesehen, dessen axiale Lage vom Druck im Luftreifen ab- 
hangt und auf welchen der Drehimpulsgeber anspricht 
[0003] Die EP 0 333 708 Bl offenbart einenReifendruck- 
sensor fiir Kraftfahrzeuge mit einem am Umfang einer Rad- 
felge zu befestigenden, von dem Luftdruck im Reifen zu be- 
taugenden Druckschalter, der zur Uberwachung des Reifen- 
drucks eine Referenzdruckkammer aufweist, deren druck- 
dicht geschlossenes Referenzvolumen mit einem Gas gefuUt 
ist und die zum Reifen hin durch eine elektrisch leitende 
Membran abgeschlossen ist, sowie einen Kontaktstift tragt, 
an dem sich bei ausreichendem Luftdruck im Reifen der 
mitUere Bereich der Membran zum SchUeBen eines Sensor- 
stromkreises anlegt Aus der DE 38 15 114 A 1 ist eine Vor- 
nchtung zur Ubertragung und Auswertung von MeBsignalen 
fur den Reifendruck von Kraftfahrzeugen bekannt. Eine der- 
^ge Vorrichtung umfaBt einen in der Felgenwand eines 
Rades angeordneten Drucksensor, der elektrisch mit einer 
an der Felge angeordneten Signalgeberspule verbunden ist 
sowie eme im Bereich der Achse ortsfest mit dem Kraftfahr- 
zeug verbundene HF-Schwingkreis-Signalauswerteanord- 
nung mit emer Signalaufbahmespule. Hierbei ist im Bereich 
der Signalgeberspule an der die Felge tragenden, mit dieser 
drehfest verbundenen Nabe eine erste tJbertragerspuIe ange- 
ordnet, welche elektrisch mit einer zweiten Ubertragerspule 
verbunden ist, wobei letztere als Ringspule ausgebildet ist, 
deren Spulenachse in der Nabenachse liegt, und wobei die 
Signalaufnahmespule der feststehenden HF-Schwingkreis- 
Signalauswerteanordnung im Magnetfeldbereich der zwei- 
ten Ubertragerspule angeordnet ist. 

[0004] Aus der DE38 41 992A1 ist schlieBlich ein 
Druckschalter zur Uberwachung des Drucks im Reifen eines 
Kraftfahrzeugrades bekannt. Bei einem derartigen Druck- 
schalter zur Uberwachung des Drucks im Reifen eines 
Kraftfahrzeugrades ist in einer Referenzdruckkammer des 
Schalters zusatzlich zu zwei Kontaktelementen ein elektri- 
scher TemperaturfUhler zur Oberwachung der Reifentempe- 
ratur angeordnet, wobei der Tfemperaturfiihler ein tempera- 
turempfindlicher elektrischer Halbleiter-Schalter sein kann 
[0005] Bei zahh^ichen Fahrzeugfunktionen ist femer 
Kenntnis beziigUch des Fahrzeugbeladungszustandes von 
Vorteil. Als Fahrzeugfunktionen seien in diesem Zusam- 
menhang beispielsweise genannt die Hohenregelung eines 
Abblendlichtes (hier werden herkommlicherweise an dem 
StoBdampfer vorgesehene Wegsensoren eingesetzt) die 
Auslegung (d. h. die Schaltpunkte) einer Getriebesteuerung 
(hier erfolgt herkommlicherweise beispielsweise eine An- 
passung per Adaption) sowie Bremseneingriffe, beispieis- 
weise ABS-, Bremsassistent- oder ESP-Systeme. 
[0006] Im Zusammenhang mit einer Getriebesteuerung 
bzw. Getriebeeingriffen sei auf folgendes hingewiesen: 
Bei Stufenautomaten bzw. -automatiken sind verschiedene 



Schaltkennlinien abgelegt. In diesen ist wiedeigegeben bei 
welcher Drehzahl-Last-Kombination das Getriebe schJlteL 
Ziel eines Schaltprogramms ist es typischerweise, daB dem 
Fahrer urnner geniigend Leistungsreserve fiir einen Be- 
5 schleunigungsvorgang zur Verfiigung steht, wobei diese 
MaBgabe tendenzieU zu einer hoheren Motordrehzahl fuhrt 
[0007] Andererseits steigt hierdurch der Kraftstoffver- 
brauch, woraus folgt, daB aus okonomischen Grunden eher 
eine niedrige Motordrehzahl wiinschenswert ist. Urn bei 
10 diesen gegenlaufigen Interessen einen besseren KompromiB 
zu finden, kann der Fahrer beispielsweise per Schalter zvw- 
schen unterschiedlichen Schaltkennlinien hin und her schal- 
ten. Altemativ wird bei modemen Systemen aus der Fahrpe- 
dalanderung adaptiv der Fahrertyp (eher sportlich oder oko- 
15 nomisch orientiert) ermittelt. Wenn nun die Beladung des 
Fahrzeugs bekannt ist, kann gewissermaBen automatisch bei 
hoher Beladung, beispielsweise Oberschreiten eines vorein- 
stellbaren SchweUwertes, von einer ersten auf eine zweite 
Schaltkennlinie des Schaltgetriebes geschaltet werden. Dies 
20 hat auch den Vorteil, daB das Fahrzeug fiir den Fahrer auch 
be^^hoher Beladung das gleiche Beschleunigungsverhalten 

[0008] Auch Bremseneingriffe konnen in Abhangigkeit 
von einer Beladung des Fahrzeuges beeinfluBt werden, so 
25 daB auch hier die Kenntnis des Fahrzeugbeladungszustandes 
von Vorteil ist So kann es beispielsweise sinnvoU sein, bei 
hoher Beladung den Bremseingriff durch einen hoheren 
Bremsdruck am Rad zu verstarken, dies bei gleicher Brem- 
spedalbetatigung des Fahrers. Dies bedeutet, daB bei hoher 
30 Beladung eine hohere Verstarkung des Fahrerbremswun- 
sches im Vergleich zu der Brems verstarkung bei einer nied- 
ngen Beladung durchgefuhrt wird. 

[0009] Entsprechend ist ein Fahrzeug mit hoher Beladung 
starker ausbrechgefahrdet. Es kann daher sinnvoU sein, bei 
35 hoher Beladung bereits fruher einen stabilisierenden ESP- 
Eingriff (bzw. Bremseingriff) vorzunehmen, als dies bei 
normaler Beladung der Fall ware. 

[0010] Eine weitere Anwendung, bei der die Kenntnis des 
Fahrzeugbeladungszustandes von Vorteil ist, ist die tJber- 
40 schlagserkennung. Bei der Uberschlagserkennung wird in 
Abhangigkeit von der Fahrzeugdynamik, beispielsweise der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Kipp- bzw. Gierbe- 
wegung um die Fahrzeuglangsachse, ein Kippen bzw. tJber- 
schlagen des Fahrzeugs vorhergesagt, um rechtzeitig be- 
45 stimmte Sicherheitssysteme, wie beispielsweise Airbags, zu 
akti vieren. Auch hier kdnnte die Kenntnis der Fahrzeugbela- 
dung zu einer genaueren Vorhersage eines Fahrzeuekippens 
eingesetzt werden. 

en [^^"^^ . sei auf den Einsatz aktiver Fahrwerke 

50 hmgewiesen: Kommen derartige Fahrwerke zum Einsatz, 
kann mit einer Information beziiglich der Fahrzeugbeladune 
beispielsweise die Dampfung der StoBdampfer beeinfluBt 
werden. Auch eine Anderung der Fahrzeughohe in Abhan- 
gigkeit von der Beladung ist denkbar. 
55 [0012] Insbesondere in Zusammenhang mit maximal zu- 
lassigen Beladungen ist eine Erkennung des Fahrzeugbela- 
dungszustandes auch unter Beriicksichtigung von Sicher- 
heitsaspekten wiinschenswert. Zur Ericennung eines Bela- 
dungszustandes eines Fahrzeuges ist herkommlicherweise 
60 der Einsatz von Wiegeeinrichtungen erforderlich, was sich 
m der Praxis als sehr aufwendig erweist. 
[0013] Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines moe- 
bchst einfachen Verf^ahrens zur ErmitUung des Beladuncs- 
zustandes eines Fahrzeuges. 
65 [0014] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Paten tanspruchs 1 sowie eine \brrich- 
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13. 
[0015] Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw 
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der erfindungsgemafien Vorrichtung ist nun eine Ermittlung 
des Beladungszustandes eines Fahrzeugs, insbesondere ei- 
nes Kraftfahrzeugs, in besonders einfacher und unaufSvendi- 
ger Weise moglich. Es entsteht fur den Fall, daB ein Reifen- 
druckerkennungssystem vorgesehen ist, gemaB dem erfin- 5 
dungsgemaBen Verfahren kein zusatzlicher Hardwareauf- 
wand zur Ermittlung des Beladungszustandes. 
[0016] Auf der Grundlage geeigneter mathematischer 
Modelle ist eine einfache Ermittlung des Beladungszustan- 
des auf der Grundlage eines gemessenen Reifendrucks lO 
durchfiihrbar. In erster Naherung kann davon ausgegangen 
werden, daB eine ReifendruckSnderung in etwa proportional 
zu einer Beladungsanderung ist. Bei typischerweise auftre- 
tenden Reifendrucken bzw. Beladungszustanden diirften 
etwa 500 kg zusatzlicher Beladung zu einer Druckerhohung 15 
von 500 mbar pro Reifen fiihren. Besonders vorteilhaft ein- 
setzbare mathematische Modelle werden weiter unten in der 
Figurenbeschreibung beispielhaft erlautert. 
[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspruche. 20 
[0018] ZweckmaBigerweise erfolgt die Messung des Rei- 
fendrucks in alien Reifen des Fahrzeuges. Auf der Grund- 
lage einer derartigen Messung sind in einfacher Weise be- 
sonders genaue MeBergebnisse erzielbar, 

[0019] GemaB einer besonders bevorzugten Ausgestal- 25 
tung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Messung 
kontinuierlich iiber einen vorbestinunten Zeitraum durchge- 
fiihrt, wobei der Beladungszustand des Fahrzeugs unter Be- 
riicksichtigung einer zeitlichen Anderung des gemessenen 
Reifendrucks ermittelt wird. Durch geeignete Beurteilung 30 
der Anderung sgeschwindigkeit des Reifendrucks und der 
Anderungen bezogen auf die einzelnen Reifen (u. U. ein- 
schlieBlich des Reserverades) kann eine von einer Anderung 
des Beladungszustandes verursachte Reifendruckandening 
von anderen Reifendruckeinflussen, wie beispielsweise ei- 35 
nem Au^umpen der Reifen oder Temperaturanderungen, 
unterschieden werden. Es erweist sich in diesem Zusam- 
menhang als vorteilhaft, die Messung nur dann durchzufuh- 
ren, wenn die Moglichkeit einer Beladungsanderung gege- 
ben ist. Die Messung kann beispielsweise gestartet werden, 40 
wenn eines der Turschldsser betatigt wird. Die Messung 
bzw. Auswertung des Reifendrucks fQr eine Beladungser- 
kennung kann femer beispielsweise dann gestoppt werden, 
wenn eine vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeitsschwelle 
iiberschritten wird. Mittels einer geeigneten lx>gik, welche 45 
weiter unten in der Figurenbeschreibung beispielhaft be- 
schrieben wird, kann beurleilt werden, ob eine Reifendruck- 
anderung aufgrund einer Beladung oder aufgrund anderer 
Einflusse zustande gekommen ist, d. h. ob die Reifendruck- 
anderung fiir die Beladung beriicksichtigt werden muB. An- 50 
dert sich beispielsweise der Reifendruck nur eines ReifMis, 
so wird dies fur die Messung nicht beriicksichtigt. Bei einer 
Beladungs&iderung muB sich der Reifendruck zweckm^i- 
gerweise je nach Fahrzeuggeometrie bei mehr als einem 
Reifen ^ndem. 55 
[0020] Vorteilhafterweise werden zur Ermittlung einer ab- 
soluten Beladung des Fahrzeugs die Reifentemperatur und/ 
Oder der Umgebungsdruck und/oder die Umgebungstempe- 
ratur beriicksichtigt. Umgebungsdruck oder Umgebungs- 
temperatur beziehungsweise die Reifentemperatur sind bei- 60 
spiels weise aus an sich bekannten Signalen eines Motorma- 
nagementsystems ableitbar. 

[0021] Es erweist sich als besonders vorteilhaft, auf der 
Grundlage des gemessenen Reifendrucks eine Oberschlags- 
uberwachung des Fahrzeugs durchzufuhren. Beispielsweise 65 
fiir eine Airbag-Auslosung (Crash-Ericennung) ist eine 
Uberschlagserkennung des Fahrzeugs bedeutsam. Ein derar- 
tiger Uberschlag kann in einfacher Weise auf der Grundlage 



des Reifendrucks ermittelt werden, da es bei einem t)ber- 
schlag zu einer plotzlichen Entlastung der Reifen und damit 
zu einer entsprechenden Druckverminderung kommt. 
[0022] GemaB einer weiteren besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, fiar das 
gesondert um Schutz nachgesucht wird, wird eine vorbe- 
kannte oder berechenbare Masseanderung des Fahrzeugs 
festgestellt und im Rahmen der Ermittlung des Beladungs- 
zustandes ausgewertet. Mit dieser MaBnahme ist es bei- 
spielsweise bei Einsatz geeigneter Massesensorra moglich, 
aus einer Masseanderung auf die Gesamtfahrzeugmasse 
bzw. den Beladungszustand eines Fahrzeugs zu schlieBen 
und/oder derartige Informationen mit groBerer Genauigkeit 
zu erhalten. Diese MaBnahme ist insbesondere zusatzlich 
zur erfindungsgemaBen Berucksichtigung des Reifendrucks 
einsetzbar. 

[0023] ZweckmaBigerweise wird eine Masseanderung 
durch Messung der Masse einer einem Fahrzeugtank zuge- 
fuhrten Kraftstoffmenge berechnet. Wird beispielsweise vor 
und nach einem Tankvorgang der Tankfullstand bestimmt, 
kann aus diesen Informationen auf die zugefiihrte Kraft- 
stoffinasse riickgeschlossen werden. 

[0024] Es ist gemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ebenfalls 
moglich, als Masseanderung die bekannte Masse eines 
Fahrzeugfuhrers oder einer anderen Person zu verwenden. 
[0025] Es ist besonders bevorzugt, daB die festgestellte 
Masseanderung zur Kalibrierung eines auf der Grundlage 
der gemessenen Reifendrucke ermittelten Beladungszustan- 
des des Fahrzeugzustands verwendet wird. Es ist hierbei 
beispielsweise denkbar, geeignete Massesensoren des Fahr- 
zeuges zu kalibrieren. Unterscheidet sich beispielsweise die 
Idealkennlinie bzw. theoretische Kennlinie eines derartigen 
Massesensors von seiner tats achlichen Kennlinie, ist auf der 
Grundlage einer bekannten Masseanderung eine Kalibrie- 
rung des Massesensors in einfacher Weise moglich. 
[0026] ZweckmaBigerweise ist es ebenfalls moglich, den 
Reifendruck eines Reserverades zur Kompensation von 
Umwelteinfliissen auf die Reifendrucke der im Einsatz be- 
findlichen Reifen des Fahrzeugs einzusetzen. Hiermit kon- 
nen beispielsweise Temperatureinfiusse in einfacher Weise 
herausgerechnet werden. 

[0027] GemSB weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfonnen 
des erfindunsgemSBen Verfahrens wird ein ermittelter Bela- 
dungszustand fiir eine Leuchtweitenregelung und/oder eine 
Getriebesteuerung und/oder eine ABS-Regelung und/oder 
zur Unterstutzung eines Bremsassistenten und/oder zur Un- 
terstutzung von ESP-Steuergeraten und/oder im Rahmen ei- 
ner aktiven Fahrwerksbeeinflussung eingesetzt. 
[0028] ZweckmaBigerweise werden femer die Reifen- 
druckSnderungen der einzelnen Reifen in logische Bezie- 
hung zueinander gesetzt, und zwar derart, daB nur fiir eine 
Beladung relevante Reifendruckanderungen berticksichtigt 
werden. 

[0029] Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten 
Zeichnung weiter erlautert. In dieser zeigt 
[0030] Fig. 1 ein FluBdiagramm zur Darstellung einer be- 
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, 

[0031] Fig. 2 ein Schaubild zur Erlauterung eines einfa- 
chen mathematischen Modells zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

[0032] Fig. 3 ein Schaubild zur Darstellung einer weiteren 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
[0033] Fig. 4 ein Schaubild insbesondere zur schemati- 
schen Darstellung der Komponenten einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0034] Fig. 5 ein weiteres Schaubild zur schematischen 
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Darstellung der Komponenten einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0035] Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Darstellung einer 
weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens, 5 
[0036] Fig. 7 Zeitdiagramme zur Darstellung der Masse- 
anderung eines Kraftfahrzeuges bei einer Betankung, 
[0037] Fig. 8 schematisch Kennlinien eines idealen und 
realen Sensors zur Massebestimmung eines Kraftfahrzeugs, 
und 10 
[0038] Fig. 9 Diagramme zur Darstellung einer moglichen 
Unterscheidung eines Betankungsvorganges von anderen 
masseandemden Einfliissen. 

[0039] GemaB der beschriebenen bevorzugten Ausgestal- 
tung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird zunachst in ei- 15 
nem Schritt 101 festgestellt, ob gunstige MeBbedingungen 
vorliegen. Als giinstige MeBbedingung kann beispielsweise 
ein Zustand angesehen werden, in dem das Fahrzeug steht 
(Fahrzeuggeschwindigkeit = 0). Femer kann beispielsweise 
nach einer Betatigung eines der Turschlosser davon ausge- 20 
gangen werden, daB gunstige MeBbedingungen vorliegen. 
[0040] Bei Vorliegen gunstiger MeBbedingungen wird be- 
ginnend mit einem Zeitpunkt ti und endend mit einem Zeit- 
punkt t2 in einem Schritt 102 eine insbesondere kontinuierli- 
che Messung des Reifendrucks rpl, rp2, rp3, rp4 in den je- 25 
weiligen Reifen durchgefuhrt. Der jeweilige Reifendruck zu 
den Zeitpunkten ti und t2 wird gespeichert Es ware eben- 
falls denkbar, die Reifendriicke nur zu den Zeitpunkten ti 
und t2 zu erfassen. Es ist hierbei femer denkbar, den Reifen- 
druck rp5 in einem Reserverad zu erfassen. Auf der Grund- 30 
lage der Erfassung dieses Reifendruckes rp5 ist es moglich, 
Umwelteinflusse, beispielsweise Temperatureinllusse, zu 
eliminieren. 

[0041] In einem Schritt 103 wird anschlieBend festge- 
stellt, ob eine Anderung wenigstens eines Reifendrucks 35 
drpl, drp2, drp3, drp4 zwischen den Zeitpunkten t^ und 
groBer als ein vorgebbarer Schwellwert ist. Die Reifen- 
druckanderungen drpi, drp2, drp3 und drp4 (im folgenden als 
drpi, i = 1-4 bezeichnet) konnen hierbei insbesondere durch 
eine Differenzbildung der Form drpi (t2) = rpi (12) - rpi (tx) 40 
bestimmt werden. Als Schwellwert ist beispielsweise ein 
absoluler Druckwert, oder auch eine Ableitung eines Druck- 
werts nach der Zeit verwendbar. Femer kann eine beliebige 
Zusanmfienschau derartiger Werte als komplexer Gesamt- 
schwellwert eingesetzt werden. 45 
[0042] Auf der Gnindlage der Anderungen des Reifwj- 
drucks ist schlieBlich in einem Schritt 104 der Beladungszu- 
stand bzw. eine Anderung des Beladungszustandes ermittel- 
bar. 

[0043] Die Schritte 101 bis 104 konnen in beliebigen Zeit- 50 
abstanden wiederholt werden. Es ist beispielsweise auch 
moglich, auch wahrend der Fahrt (Fahrzeuggeschwindigkeit 
> 0) in der beschriebenen Weise die Reifendriicke zu iiber- 
wachen, um so beispielsweise auch einen t}berschlag des 
Fahrzeuges erkennen zu konnen. 55 
[0044] Die Messung des Reifendrucks ist insbesondere 
mit Systemen durchfiihrbar, wie sie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt sind und in der Beschreibungseinleitung be- 
schrieben wurden. Die erfindungsgemaBe Ermittlung des 
Beladungszustandes bzw. der Beladungsandemng des Fahr- 60 
zeugs ist mittels eines (nicht im einzelnen dargestellten) 
Controllers moglich, welcher beispielsweise in ein an sich 
bekanntes Motormanagementsystem integriert sein kann. 
[0045] Anhand der Fig. 2 soil nun ein einfaches mathema- 
tisches Modell zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 65 
Verfahrens erlautert werden. Man erkennt, daB Reifendruck- 
anderungen drpi (t2) mit einer entsprechenden Beladungs- 
Reifendruckkennlinie verglichen werden (Schritt 201). 



Hierbei beschreibt diese Kennlinie eine Beladungsandemng 
unter Normbedingungen, beispielsweise einem Luftdruck 
von 1013 mbar und einer Umgebungstemperatur und/oder 
einer Reifentemperatur von 20°C. Als Korrekturfaktoren 
sind eine zweite Kennlinie, welche den Umgebungsdruck 
bzw. Luftdruck beriicksichtigt, eine dritte Kennlinie, welche 
die tatsachliche Umgebungstemperatur beriicksichtigt, und 
eine vierte Kennlinie, welche eine tatsachliche Reifentem- 
peratur beriicksichtigt, einsetzbar. In diesem Zusammen- 
hang sind auch Dmck- und/oder Tbmperaturmodelle ver- 
wendbar. Die genannten Kennlinien sind bei Schritten 202, 
203, 204 angegeben. Diese Kennlinien werden mit der er- 
sten Kennlinie 201 verkniipft (z. B. mittels Addiergliedem 
205, 206, 207), wodurch sich eine Abschatzung bzw. Be- 
rechnung einer BeladungsSnderung unter realen Bedingun- 
gen ergibt. Das dargestellte Modell stellt ein einfaches ma- 
thematisches Modell zunachst fur einen Fahrzeugreifen und 
somit die Beladung, die auf diesen Reifen wirkt, zur Verfii- 
gung. Die erwahnten Kennlinien konnen beispielsweise na- 
herungsweise per AppUkation im Fahrzeug ermittelt werden 
und dauerhaft in einem Datenspeicher abgelegt sein. Zur Er- 
mittlung der gesamten Fahrzeugbeladung muB die Bela- 
dungs^derung der Einzelreifen miteinander in Beziehung 
gesetzt werden, insbesondere aufsummiert werden. Diese 
MaBnahme ist in Fig. 3 veranschaulicht. Man erkennt, daB 
hier fur jeden Reifen (einschlieBlich Reserverad) eine Bela- 
dungsandemng ermittelt wird. Hierbei wird mitttels eines 
Logikbausteins 300 beurteilt, ob eine Reifendruckanderung 
auf grund einer Beladung zustande gekommen ist, d. h. ob 
die Reifendruckanderung fiir die Beladung beriicksichtigt 
werden muB. Andert sich ausschlieBlich der Reifendruck ei- 
nes Reifens, so wird dies nicht beriicksichtigt. Man erkennt, 
daB die Werte drpi t>is drps Eingange des Logikbausteins 
300 darstellen, wahrend modifizierte Werte mit d'rpi-d*rp5 
die Ausgangssignale darstellen. Es ist denkbar, beispiels- 
weise den Wert drps (t^ des Reserverades nicht mittels des 
Logikbausteins 300 zu modifizieren, sondem im wesentli- 
chen unverandert zu belassen. Diese Moglichkeit ist mittels 
gestrichelter Linien dargestellt Auf der Grundlage dieser 
Ausgangssignale wird in Schritten 301 eine Modellrech- 
nung zur Berechnung jeweiliger Beladungsanderungen dBi 
bis dBs zugefiihrt. Man erkennt, daB die fur das Reserverad 
ermittelte Beladungsandemng dBs mittels entsprechender 
Subtrahierglieder 302 von den Beladungsandemngswerten 
dBi bis dB4 abgezogen wird. Die so modifizierten Werte 
dBi bis dB4 werden in einem Summierglied 303 zur Berech- 
nung der Gesamtbeladungsandemng dE addiert. Die mittels 
der Einbeziehung des Wertes dBs durchfiihrbare Kompensa- 
tion von Andemngen bei den Umgebungsbedingungen, bei- 
spielsweise Umgebungsdmck oder Temperatur, ist selbst- 
verstandlich optional. 

[0046] In Fig. 4, oben, sind schematisch vereinfacht we- 
sentliche Komponenten der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
dargestellt. Beziiglich eines hier mit 400 bezeichneten Ra- 
des bzw. Reifens wird ein Reifendmck-MeBsignal erfaBt 
und einer Aufbereitungsstufe, beispielsweise einem Hef- 
paBfilter 401, zugefiihrt Uber einen Schalter 402 ist einstell- 
bar, ob die MeBwerterfassung aktiv ist oder nicht. Das auf- 
bereitete MeBsignal beziiglich des Zeitpunkts ti wird in ei- 
nem ersten Speicher 403, und das aufbereitete MeBsignal 
beziiglich des Zeitpunkts t2 in einem zweiten Speicher 404 
gespeichert. Das Differenzsignal drpi (12) = rpi (12) - rpi 
wird mittels eines Subtrahierghedes 404 ermittelt. Als Zeit- 
punkt ti ist beispielsweise, wie bereits erwahnt, eine Betati- 
gung des Tiirschlosses vorteilhaft definierbar. Als Zeitpunkt 
t2 wird beispielsweise der Zeitpunkt definiert, an dem die 
Fahrzeuggeschwindigkeit einen bestinmiten SchweUwert 
iibersteigt In Fig. 4, Mitte, ist zur Veranschaulichung der 
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Anstieg eines Reifendrucks zwischen den Zeitpunkten ti 
und t2 dargestellt. Man erkennt femer, dafi ab dem Zeitpunkl 
t2 der Wert drp (12) zur Verfijgung stdit. Das MeBwerterfas- 
sungsintervall, welches mittels des Schalters 402 wie er- 
wahnt definierbar ist, ist in Fig. 4, unten, veranschaulicht. 5 
Hier erkennt man, daB ein entsprechendes Steuersignal des 
Schalters 402 zwischen einem Niedrig- und einem Hochpe- 
gel hin- und herschaltbar ist. Zur Veranschaulichung sind 
hier femer die unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlauterten Ver- 
fahrensschritte entsprechend ihrem zeitlichen Auflreten ein- 10 
gezeichnet. 

[0047] In Fig. 5 ist schematisch dargestellt, wie die MeB- 
signale verschiedener Rader 400, von denen der Einf achheit 
halber nur zwei dargestellt sind, zur Emiittlung des Bela- 
dungszustands des Fahrzeugs verwendet werden. Man er- 15 
kennt, daB die aufbereiteten MeBsignale, gegebenenfalls un- 
ter Zwischenschaltung einer geeigneten Ablaufsteuerungs- 
einheit 406, der bereits unter Bezugnahme auf Fig. 3 be- 
schriebenen Logikeinheit 300 zugefLihrt werden. Wie bereits 
unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben, erfolgt anschlie- 20 
Bend in Schritten 301 und 303 eine Berechnung des Bela- 
dungszustandes. In Fig. 5 ist femer schematisch ein Sensor 
zur Aufiiahme von Reifendruck-Mefisignalen mit 450 be- 
zeichnet. 

[0048] Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des 25 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird nun unter Bezugnahme 
auf die Fig, 6 bis 9 erlautert. GemaB dieser Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens wird zur Kalibrierung des Verfahrens 
zur Bestimmung des Beladungszustandes die Masse des bei 
einem Betankungsvorgang dem Fahrzeug zugefiihrten 30 
Kraftstoffs ermittelt. Hierzu wird zunachst in einem Schritt 
601 festgestellt, ob ein Betankungsvorgang vorliegt, bei- 
spielsweise bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 0 und 
einer Betatigung des Tankdeckelschalters, Liegt kein Betan- 
kungsvorgang vor, wird das Verfahren abgebrochen und zu 35 
einem spateren Zeitpunkt wiederholt. V^ird hingegen ein 
Betankungsvorgang festgestellt, wird in einem Schritt 602 
die Fahrzeugmasse ml zu Beginn des Betankungsvorgangs 
und der Tankfiilistand tfl zu diesem Zeitpunkt ti bestimmt. 
In einem anschlieBenden Schritt 603 wird das Ende des 40 
Tankvorgangs erkannt, beispielsweise durch Feststellung, 
daB der FiiDstand sich nichtverandert und/oder der Tankdek- 
kel geschlossen wird. In einem anschlieBenden Schritt 604 
erfolgt eine Bestimmung der Fahrzeugmasse m2 und des 
Tankfullstandes tf2 zu diesem zweiten Zeitpunkt t2. In ei- 45 
nem anschlieBenden Schritt 605 erfolgt eine Ermittlung der 
Anderung der Fahrzeugmasse (dm = m2- ml) und der An- 
derung des Tankfullstandes (dtf = tf2 - tf 1). Zur Ermittlung 
der Anderung der Fahrzeugmasse dm wird zweckmaBiger- 
weise ein Massesensor oder ein geeignetes Verfahren zur 50 
Bestimmung der Fahrzeugmasse verwendet. Andererseits 
ist nun aus der Anderung des Tankfullstandes die genaue 
Masse des zugefiihrten Kraftstoffs dm_tf ermittelbar. Mit- 
tels dieser genau berechenbaren bzw. bekannten Masse 
dm_tf ist mittels des Massesensors ermitlelte Fahrzeug- 55 
masse dm korrigierbar (siehe Schritt 606). 
[0049] In Fig. 7 sind Schaubilder zur Darstellung des zeit- 
lichen Ablaufs der Masseanderung bzw. der Tankfiilistand- 
andemng gegen die Zeit dargesteUt (Kennlinien 700 bzw. 
701). 60 
[0050] Das beschriebene Verfahren sei anhand eines Zah- 
lenbeispiels weiter erlautert: Es sei davon ausgegangen, daB 
sich die Fahrzeugmasse von tl bis t2 z. B. tatsachlich von 
1000 auf 1050 kg erhoht. Hierbei steigt der TankfuUstand 
von 10 auf 60 Liter an, ein Liter Kraftstoflf habe hierbei der 65 
Einfachheit halber die Masse von 1 kg. Es sei femer von ei- 
nem Massesensor ausgegangen, der bei einer Masseande- 
rung von 100 kg idealerweise eine Anderung seines Span- 



nungsausgangs von 1 Volt anzeigt. (Anstelle eines Span- 
nungswertes kann selbstverstandlich auch eine andere phy- 
sikalische Gr6Be Verwendung finden, es ist lediglich not- 
wendig, daB ein ziir Fahrzeugmasse proportionales Signal 
ausgegeben wird.) Eine entsprechende Masse-Spannungs- 
Kennlinie ist in Fig, 8 mit 800 bezeichnet. Es sei ferner da- 
von ausgegangen, daB der Massesensor eine reale Kennlinie 
aufweist, wie sie bei 801 angegeben ist, d. h. daB der Masse- 
sensor tatsachlich nur eine Spannungsanderung von 0,8 V 
bei einer Masseanderung von 100 kg anzeigt. Dies wiirde 
dann als 80 kg interpretiert werden, da von der Kennlinie 
des idealen Sensors ausgegangen wird. Ist nun jedoch be- 
kannt, daB durch Betankung die Masse des Fahrzeugs um 
50 kg ansteigt, so liefert der reale Sensor ansteUe einer 
Spannungsanderung von 0,5 V nur eine Spannungsande- 
rung von 0,4 V. Aufgrund der jedoch bekannten tatsachli- 
chen Masseanderung kann nun eine Anpassung der realen 
Sensorkennlinie 801 erfolgen, d. h. anstelle einer Kennlini- 
encharakteristik von 1 V pro 100 kg wird nun mit 0,8 V pro 
100 kg gerechnet. 

[0051] Geht man femer davon aus, daB der reale Sensor 
vor seiner Kalibiiemng einer tats^chlichen Fahrzeugmasse 
von 1000 kg ein Ausgangssignal von 8 V zuordnet, ent- 
spricht dies tiber die Umrechnung mittels obiger Sensor- 
kennlinie 800 einer Fahrzeugmasse von nur 800 kg. Es er- 
gibt sich also ein Fehler von 200 kg. Im Rahmen der Kali- 
brierung ist auch dieser Fehler korrigierbar, d. h. bei geeig- 
neten Sensoren ist der Beladungszustand des Fahrzeuges le- 
diglich unter Einsatz eines entsprechend ausgebildeten Mas- 
sesensors moglich. Auf eine zusatzliche bzw. erganzende 
Bestimmung des Beladungszustandes mittels einer Reifen- 
dmckmessung kann hierbei verzichtet werden, wobei es sich 
als vorteilhaft erweist, beide Verfahren miteinander zu kom- 
binieren. 

[0052] Durch die zusatzliche Auswertung des Gradienten 
der Fahrzeugmasseanderung und der TankfuUstandsande- 
rung (siehe Fig, 7) kann der Betankungszustand erkannt und 
von anderen Storeinflussen (z. B, Fahrer steigt in Fahrzeug 
ein) unterschieden werden. Mogliche Realisiemngen zur 
Unterscheidung des Betankungsvorgangs von anderen Ein- 
Hiissen werden nun unter Bezugnahme auf Fig. 9 erlautert: 
In Fig. 9 erkennt man die bereits in Fig. 7 dargestellten 
Kennlinien, welche hier mit 900 bzw. 901 bezeichnet sind. 
Beziiglich der Kennlinie 900 ist es moglich, in Kenntnis der 
Fiillstandsandemng ein Toleranzband fiir eine mogliche 
Massenanderung pro Zeit vorzugeben. Dieses Toleranzband 
ist mittels einer oberen Grenze 900a und einer unteren 
Grenze 900b veranschaulicht. Wrd dieses Band verlassen, 
wird die Massenbestimmung abgebrochen. Ein Beispiel 
hierfur ist mittels der Linie 900c verdeutlicht, welche sich 
ergibt, wenn beispielsweise ein Fahrer zusteigt. Es ist femer 
denkbar, das beschriebene Verfahren bzw. die beschriebene 
Kalibrierung bei mehreren Betankungsvorgangen zu wie- 
derholen. Das Ergebnis wird dann erst fur eine Korrdctur der 
Massenbestimmung verwendet, wenn bei mehreren Betan- 
kungen eine reproduzierbare Sensorkennlinie feststellbar 
ist. 

[0053] Zur genaueren Bestimmung der betankten Kraft- 
stoffmasse kann zusatzlich noch eine naherungsweise Tem- 
peraturkorrektur, beispielsweise unter Beriicksichtigung der 
Umgebungstemperatur, erfolgen, 

[0054] Als Alternative zu der dargestellten Berechnung 
der Fahrzeugmassen anderung bei einer Betankung ist es ins- 
besondere bei Vorliegen eines Fahreridentifikationssystems, 
mit dessen Hilfe der Fahrer eindeutig ericannt wird, bei- 
spielsweise mittels einer Smartcard, auch moglich, Ciber das 
bekannte bzw. gespeicherte Korpergewicht des Fahrers oder 
einer anderen bekannten Person eine Kalibrierung in der 
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oben beschriebenen Weise durchzufiihren. 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Emiitdung des Beladungszustandes 
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Messung des Rei- 
fendruckes (rpl, rp2, ip3, rp4, rp5) in wenigstens ei- 
nem Reifen des Fahrzeuges durchgefiihrt und der Bela- 
dungszustand unter Beriicksichtigung des gemessenen 
Reifendruckes ermittelt wdrd. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Messung in samtlichen Reifen des Fahr- 
zeuges durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Messung kontinuierlich 
iiber einen vorbestimmten Zeitraum durchgefiihrt wird, 
und der Beladungszustand unter Beriicksichtigung ei- 
ner zeitlichen Anderung des gemessenen Reifendruk- 
kes (drpl, drp2, drp3, drp4) ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermitdung einer ab- 
soluten Beladung des Fahrzeugs die Reifentemperatur 
und/oder der Umgebungsdruck und/oder die Umge- 
bungstemperatur beriicksichtigt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Grundlage des ge- 
messenen Reifendrucks eine Uberschlagsuberwachung 
des Fahrzeugs durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 
Oder dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine bekannte bzw. berechenbare 
Masseanderung des Fahrzeugs festgesteUt und im Rah- 
men der Ermitdung des Beladungszustandes ausgewer- 
tet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Masseanderung durch Berechnung der 
Masse einer einem Fahrzeugtank zugefQhrten Kraft- 
stofifmenge berechnei wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Masseanderung die bekannte Masse eines 
Fahrzeugfuhrers verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Masseanderung zur Ka- 
librierung eines auf der Grundlage der gemessenen 45 
Reifendriicke ermittelten Beladungszustandes des 
Fahrzeugs verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Reifendruck ei- 
nes Reserverades zur Kompensadon von Umweltein- 50 
fliissen auf die Reifendriicke der im Einsatz befindli- 
chen Reifen eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein ermittelter Bela- 
dungszustand fur eine Leuchtweitenregelung und/oder 55 
eine Getriebesteuerung und/oder eine ABS-Regelung 
und/oder zur Unterstutzung eines Bremsassistenten 
und/oder zur Unterstutzung von ESP-Steuergeraten 
und/oder im Rahmen einer aktiven Fahrwerksbeein- 
flussung eingesetzt wird. 60 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Reifendruckan- 
derungen der einzelnen Reifen in logische Beziehung 
zueinander gesetzt werden derart, daB nur fur eine Be- 
ladung relevante Reifendruckanderungen beriicksich- 65 
tigt w^den. 

13. Vorrichtung zur Ermitdung des Beladungszustands 
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, 
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gekennzeichnet durch Mittel (450, 401) zur Messung 
des Reifendruckes in wenigstens einem Reifen des 
Fahrzeugs und Mittel (300, 301, 302; 403, 404, 405) 
zur Ermitdung des Beladungszustandes unter Beriick- 
sichdgung des gemessenen Reifendruckes. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 13, gekennzeichnet 
durch Mittel zur FeststeUung einer bekannten oder be- 
rcchenbaren Masseanderung des Kraftfahrzeugs und 
Mittel zur Ermitdung des Beladungszustandes unter 
Beriicksichdgung der bekannten oder berechneten 
Masseanderung. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch Mittel zur Messung der Masse einer dem Fahr- 
zeugtank zugefuhrten Kraftstofimenge. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch Mittel zur FeststeUung, daB ein Fahrzeugfuhrer, 
dessen Masse bzw. Gewicht den Mittel zur FeststeUung 
der Masseanderung bekannt ist, dem Fahrzeug zuee- 
sdegen ist. 
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